esp@cenet document view 



Page 1 of 2 



^1 



Variable assistl9bwer steering system using electronic 
pressure control 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE3729156 
1988-03-10 

DUFFY JAMES J (US) 
FORD WERKE AG (DE) 

B62D6/02 
B62D6/02 

DEI 98737291 56 19870901 
US19860902919 19860902 



Also published as: 

® US4760892(A1) 
^1 GB2 194494 (A) 



Abstract not available for DE3729156 
Abstract of correspondent: US4760892 
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capable of providing a variable 
degree of power assistance to 
supplement manual steering effort 
wherein the variable assist is 
achieved by controlling directly the 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Variables Hilfskraftsteuerungssystem unter Verwendung elektronlscher Druckregelung 

Es wird ein Kraftsteuerungsgetriebe fur ein Fahrzeug an- 
gegeben, das ein variables Ausmaft an Kraftunterstutzung 
zur Erganzung der manuellen SteuerungskrafI liefert, worin 
die variable Unterstutzung dadurch erreicht wird. dag die 
GroSa des durch einen druckbetriebenen Motor uber eine 
vom Fahrzeugmotor betriebene Pumpe zur Verfugung ge- 
stellten Steuerungsdrucks direkt geregeit wird, wobei die 
Grof^e des Drucks durch eine Zentralverarbeitungseinheit 
geregeit wird, die auf das Fahrzeuglenkraddrehmoment und 
die Fahrzeuggeschwindigkeit anspricht, so dafi ein geeigne- 
ter Steuerungsdruok und eine KraftunterstQtzung fur simtli- 
che Fahrbedingungen erzeugt wird. 
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PatentansprQche 

I. Kraftsteuerungssystem Kraftfahrzeug mit 
einer zur Verbindung miWtnem Fahrzeugsteue- 
ningsgestange geeigneten Zahnstange, einem in die 5 
Zahnstange eingreifbaren Antriebsritzel, einer vom 
Fahrer geregelten Steuersaule und einer Drehstab- 
verbindung zwischen der Steuersaule und dem An- 
triebsritzel, wodurch Steuerungskr^fte von der 
Steuersaule auf die Zahnstange verteilt werden, ge- 10 
kennzeichnet durch 

eine Drehventilanordnung (16), die eine mit dem 
Antriebsritzel verbundene und damit drehbare 
Ventilmuffe (42) und ein in der Ventilmuffe aufge- 
nommenes und mit der Steuersaule drehbar ver- 15 
bundenes inneres Ventilelement aufweist, 
eine Kraftsteuerungspumpe (10), mit liydrauli- 
schem Druck betriebene FlQssigkeitsmotoren mit 
einem druckbetriebenen Bauteil, das mit der Zahnr 
stange verbunden ist, wodurch eine FlQssigkeits- 20 
druckkraft auf die Zahnstange ausgeUbt werden 
kann, um die manuelle Lenkkraft zu erganzen, wo- 
durch der Fahrzeugfuhrer eine KraftunterstOtzung 
erhalt, 

einen Flflssigkeitsdruckkreislauf. der die Pumpe 25 
(10) mit dem FIQssigkeitsmotor verbindet, wobei 
die Steuerungsventilanordnung (16) in dem Flflssig- 
keitsdruckkreisiauf angeordnet ist und diesen teil- 
weise defmiert, wodurch Druck entweder zu der 
einen Seite des HQssigkettsmotors oder zu der an- 30 
deren je nach der Richtung des auf die Steuersaule 
(30) ausgeQbten Drehmotors verteilt wird, wobei 
der Flussigkeitsdruckkreislauf einen Hochdruck- 
durchgang (12), der eine Hochdruckseite der Pum- 
pe (10) mit der EinlaBseite der Steuerungsventilan- 35 
ordnung (16) verbindet und einen Niederdruck- 
rQckstromungsdurchgang (14), der die Auslaflseite 
der Steuerungsventilanordnung (16) mit der EinlaB- 
seite der. Pumpe (10) verbindet, umfaBt» 
ein elektronisch geregeltes Drosselventil (18), das 40 
sieh in paralleler Anordnung in dem Fiiissigkeits- 
druckkreislauf zwischen der EinlaBseite der Pumpe 
(10) und der AuslaBseite der Pumpe (10) befindet, 
wodurch ein Bypass-Stromungsweg in paralleler 
Beziehung hinsichtBch des FlQssigkeitsstrdmungs- 45 
weges durch die Steuerungsventilanordnung (16) 
gebildetwird, 

eine elektronische Zentralverarbeitungseinheit 
(22), die mil dem elektronisch geregelten Drossel- 
ventil (18) verbunden ist. einen in dem hydrauli- 50 
schen Druckkreislauf angeordneten Steuerungs- 
drucksensor (20), der mit der Zentralverarbeitungs- 
einheit (22) verbunden ist und 
einen mit der Zentralverarbeitungseinheit (22) ver- 
bundenen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (40X 55 
wobei die zentrale Verarbeitungseinheit (22) einen 
elektronischen Speicher mit gespeicherten Fahr- 
zeuggeschwindigkeits- und Steuerungspumpen- 
druckdaten aufweist, wobei die Beziehung zwi- 
r schen den Daten das optimale elektrische Span- 60 
nungssignal anzeigt, das, wenn es dem elektronisch 
geregelten Drosselventil (18) ausgesetzt ist, einen 
geregelten Fiassigkeitsbeipass von der Hochdruck- 
seite der Pumpe zu der EinlaBseite der Pumpe be- 
wu-kt. wodurch eme geregelte KraftunterstOtzung 65 
in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
herbeigefOhrt wird 

Z Kraftsteuerungssystem nach Anspruch 1, da- 
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durch gekennzeichnet, daB das elektronisch gere- 
gelte Drosselventiy^ eine Ventilspule (44) und 
eine die Ventilspt^Bgebende Ventilmuffe (42), 
wobei die Muffe uiwKe Spule mit Offnungen ver- 
sehen sind, um geregelte Verbindung zwischen der 
Hochdruckseite der Pumpe (10) und der Nieder- 
druckseite der Pumpe herbeizufOhren, Fedei-bau- 
teile (58) zur Vorspannung der Ventilspule (44) in 
einer Richtung und eine Solenoid (60) von variabler 
Starke mit Wicklungen, die einen mit der Ventilspu- 
le (44) verbundenen Anker (62) umgeben. wodurch 
die Verschiebung der Ventilspule (44) gegen die 
entgegengerichtete Kraft der Feder (58) von dem 
Abgabesignal der Zentralverarbeitungseinheit (22) 
abhangt und die GroBe des Abgabesignals durch 
die GrdBe des Fahrzeuggeschwindigkeitssensorsi- 
gnals und des Steuerungsdrucksensorsignals be- 
stimmt wird, aufweist 

3. Kraftsteuerungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektronisch ge- 
regelte Drosselventil (18) ein Regulierventil mit ei- 
ner Regulierventilmuffe(64) und einer in der Muffe 
angeordneten Regulierventilspule (66), eine Do- 
sieroffnung, deren eme Seite mit der AuslaBseite 
der Pumpe (10) in Verbindung steht und deren 
stromabwarts liegende Seite mit der Niederdruck- 
seite der Pumpe in Verbindung steht. wobei die 
Regulierventilspule (66) mit der Dosierdffnung 
Qbereinstimmt und deren Wirkungsflache regelt, 
wenn sie innerhalb der Regulierventilmuffe (64) 
verschoben wird, und ein Solenoidventil (18') auf- 
weist, das eine Solenoidventilspule (76) und eine die 
Solenoidventilspule aufnehmende Solenoidventil- 
muffe (74) umfaBt, wobei die Solenoidventilmuffe 
(74) und die Solenoidventilspule (76) aufeinander 
passende Ventilstege (78, 80) aufweisen, welche den 
FlOssigkeitsdruckkreislauf an der Hochdrudcseite 
der Pumpe und den FlOssigkeitsdruckkreislauf an 
der Niederdruckseite der Pumpe begrenzen, wobei 
ein FIflssigkeitsdurchgang (72) eine Seite der Regu- 
lierventilspule (66) niit der Solenoidventilmuffe (74) 
verbindet und dit Solenoidventilspule (76) nach Be- 
wegung mit Bezug auf die Solenoidventilmuffe (74) 
das AusmaB der Verbindung zwischen der Hoch- 
druckseite der Pumpe und dem Durchgang und das 
Ausmafi der Verbindung zwischen dem Durchgang 
auf der RuckfOhrseite der Pumpe regelt, wobei 
Druckverteilungsdurchgange (54', 56') den Durch- 
gang (72) mit einem Ende der Solenoidventilspule 
(76) verbinden und das andere Ende der Solenoid- 
ventilspule (76) mit der Niederdruckseite der Pum- 
pe verbinden. wobei Solenoidventilwicklungen ei- 
nen mit der Solenoidventilspule (76) verbundenen 
Solenoidanker umgeben, wodurch eine Verschie- 
bung der Solenoidventilspule (76) mit Bezug auf die 
Solenoidventilmuffe (74) durch die GroBe der 
durch die Solenoidwicklungen entwickelten elek- 
tromagnetischen Kraft bestimmt wird, so daB die 
Solenoidventilspule als Pilotventil funktioniert, das 
die Operation des Regulierungsventils auslost 

4. Kraftsteuerungssystem nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regulierventil- 
spule (88) zwei Regulierventilstege (90, 92) von un- 
terschiedlichem Durchmesser, wobei der kleinere 
der Regulierventilstege mit der Offnung zusam- 
menpaBt und wirteam hinsichtlich der Regelung 
der effektiven Fllche der Offnung in Abhangigkeit 
von den auf die Regulierventilspule einwirkenden 
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4?lijssigkeitsdiffcrcntialdrQck« ist uncfr einen an der schwindigkeitsempfindliches Bypassventil defimert ist 

Rcguliervenlilspule (88) ausgebildeten Hilfssteg Die effektive StrdmungsflSche oder der Bereich durch 

(94) von ciwas geringerag»urchmesser als der das Bypassventil ist pr^jUonal zu der Fahrgeschwin- 

klcincre RegulierventilstdMB der Regulierventil- digkeit, so daB eine h^Hesetzte Strdmung auftritt, 

spule (88) umfaBl, wobei dCTHiifssteg (94) sich in 5 wenn das Fahrzeug beiTohen Geschwindigkeiten be- 

Deckungseinpassung mit der Offnung bewegt, trieben wird und relativ hohe Strdmung auftritt. wenn 

wenn die Regulierventilspule (88) von der Offnung das Fahrzeug bei niedrigen Geschwindigkeiten betrie- 

weggeschoben wird. so daB sich eine Strdmungsbe- ben wird oder wenn der Fahrzeuglenker mit Parkmano- 

grenzung zwischen der Hochdruckseite der Pumpe vern beschaftigt ist Das BypaBventil wird durch ein 

und der ROckfOhrseite der Pumpe ergibt. wodurch 10 elektrisches BetStigungsglied geregelt, das wiederum 

eine maBige KraftunterstOtzung unabhSngig von durch einen fOr die Fahrzeuggeschwindigkeit empfindli- 

der Operation des Solenoidventils erreicht wird. chen elektronischen ModuJ geregelt wird 

5. Kraftsteuerungssystem nach Anspruch 4. da- Nachfolgend wird die Erfindung im allgemeinen be- 

durch gekennzeichnet, daB der Hilfssteg (94) nach schrieben. 

Bewcgung der Regulierventilspule (88) weg von 15 Es wird ein Kraftsieuerungsgetriebe fur ein Fahrzeug 

der Offnung in die Offnung einpaBt und dadurch angegeben.das ein variables AusmaB an KraftunterstQt- 

eine den Hilfssteg (94) umgebende ringformige Off- zung zur Erganzung der manuelien Steuerungskraft lie- 

nung ergibt, die eine wirksame Offnung von kleine- fert, worin die variable Unterstfltzung dadurch erreicht 

rer Flache als die wirksame Stromungsflache der wird, daB die GrdBe des durch einen druckbetriebenen 
Offnung liefert, wenn der kleinere Stromungsdo- 20 Motor Ober eine vom Fahrzeugmotor betriebene Pum- 

siersteg (92) der Regulierventilspule (88) sich von pe zur VerfOgung gestellten Steuerungsdrucks direki 

der Offnung wegbewegt. geregelt wird, wobei die GrSfle des Drucks durch eine 

Zentralverarbeitungseinheit geregelt wird, die auf das 

Beschreibung Fahrzeuglenkraddrehmoment und die Fahrzeugge- 

25 schwindigkeit anspricht, so daB ein geeigneter Steue- 

Die Erfindung betrifft ein variables Hilfskraftsteue- rungsdnick und eine KraftunterstOtzung fur samtliche 

rungsgetriebesystem zur Verwendung in Kraftfahrzeu- Fahrbedingungen erzeugt wird 

gen, wobei der gewunschte Steuerungsdruck fOr jedes Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich vom 

beliebige gegebene Steuerungsdrehmoment und die Gegenstand der US-Patentschrift 45 61 521, da das va- 
Fahrzeuggeschwindigkeit augenblicklich durch eine 30 riable Hilfs- oder Unierstutzungsmerkmal durch direkie 

darauf befindliche Mikroprozessoreinheit geregelt wer- Regelung des Steuerungsdrucks an Stelle durch Rege- 

den. Die Erfindung ist insbesondere zur Verwendung in lung der Stromungsflache des Ventils. das wiederum den 

einem Zahnstange-Ritzelgetriebesystem der in den US- Steuerungsdruck beeinflussen wOrde. erreicht wird 

Patentschriften 4516471. 44 85883, 4063490 und Der variable Hilfskraftsteuerungsgetriebemechanis- 
45 61 521 beschriebenen Art geeignet 35 mus der vorliegenden Erfindung verwendet ein verein- 

In jedem dieser Kraftsteuerungsgetriebemechanis- fachtes Drehventil. bei dem Ventilelemente verwendet 

men nach dem Stand der Technik ist eine Getriebezahn- werden konnen. die Qblich f Qr Ventilelemente der in den 

stange in Richtung ihrer Achse einstellbar. Die Zahn- oben beschriebenen fruheren Patentschriften angege- 

stange ist mit der Steuerungsgetriebeverbindung eines benen Art sind, ohne groSe Anderung in der Gestalt des 
mit Radem versehenen Fahrzeugs verbunden und steht ao Ventilgehauses und ohne betrachtliche Kapitalinvesti- 

in Eingrlff mit einem Antriebsritzel, das mit einer vom tionen fur Werkzeugausstattung und Einrichtungen fur 

Fahrer gesteuerten LenksSule durch einen Drehstab derenHerstellungfarKraftfahrzeuge. 

verbunden isL Wenn der Fahrzeugfiihrer ein Steue- Das erfindungsgemSBe System enthalt ein zwischen 

rungsdrehmoment auf die Lenks^ule ausQbt, wird der den EinlaB- und Rflckfiihrleitungen der positiven Ver- 
Drehstab abgelenkt, wenn das Antriebsdrehmomentaiif 45 dr^ngungspumpe angeordnetes elektronisches Druck- 

das Ritzel Qbertragen wird regelungsventil. Es umfaBt auch Eingabedrehmoment- 

Das Ritzel ist mit einer Ventilmuffe einer Drehsteue- und Fahrzeuggeschwindigkeitssensoren, die mit einer 

rungsventilanordnung verbunden, und die LenksSule ist Mikroprozessoreinheit zusammenarbeiten, wobei letz- 

mit einem inneren Ventilelement innerhalb der Ventil- tere den Druck regelt, der dem Steuerungsgetriebe ver- 
muffe verbundea Nach Ablenkung des Drehstabs wird 50 fflgbar gemacht wird. indera ein geregelter Strom ge- 

das innere Ventilelement der Drehventilanordnung mit maB einem vorgegebenen Programm in der Prozessor- 

Bezug auf die DrehventilmuffeeingestelltDiese Ventil- einheit zu dem elektrischen Druckregelungsventil ge- 

einstellung regelt die Druckverteilung auf jede der bei- sandt wird Das elektronische Druckregelungsventil 

den unter Flussigkeitsdruck arbeitenden Kammem ei- wirkt als Hilfssteuerungsgelriebeventil hydraulisch par- 
nes FlQssigkeitsmotors, wodurch eine FlOssigkeits- 55 allel mit der Steuerungsdrehventilanordnung wie im 

druckkraft auf die Zahnstange ausgeubt wird so daB Fall der US-Patentschrift 4561 521. Wann auch immer 

eine Krafthilfe Oder -unterstOtzungbewirkt wird. das eleku-onische Druckregelungsventil in Funktion 

Die FlQssigkeitsdruckpumpe in einem Lenksystem tritt und FlQssigkeit durch den parallelen Su-dmungs- 

dieses Typs ist eine positive Verdrangungspumpe, die kreislauf ableitet, wird der Steuerungs- oder Lenkdruck 
ein Stromungsregelventil aufweist, um eine konstante eo zu einem Wert geregelt, der niedriger ist als der Druck. 

Strdmungsgeschwindigkeit herbeizufuhrea Der Steue- der existieren wUrde, wenn das elektronische Druckre- 

rungsdruck wird durch Regelung der effektiven FlOssig- gelungsventil geschlossen ware, 

keitsstromungsfiache durch das Steuerungsventil gere- Die Mikroprozessoreinheit kann mit einer vollstandi- 

gelt, und diese Flache wird wiederum durch das AusmaB gen Fahrzeugsteuerungsregelparameterkarte program- 

der Ablenkung des Drehstabs bestimmt es miert werden, wodurch es mdglich ist, sSmtlichen mSgli- 

In der Anordnung gemSB der US-PS 45 61 521 ist ein chen Fahrbedingungen zuvorzukommen, so daB fur je- 

doppelter StrSmungsabgabeweg an das Steuerungsven- de Fahrbedingung ein optimaler Steuerungsdruck ver- 

til vorgesehen, wobei ein Weg teilweise durch ein ge- fugbar gemacht wird FQr jedes Lenkraddrehmoment 
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uncf' fQr jeJe entsprechende StraBengeschwindigkett spannung der Ventilspule in einer Richtung und ein So- 

steht somit fOrden Zahnstangen-und Ritzelgetriebeme- lenoid von variabler Starke mit Wicklungen, die einen 

chanismus eine optimale S^^^ngshilfe zur Verffl- mit der Ventilspule ve^|bdenen Anker umgeben, wo- 

gung. durch die Verschiebu^^P Ventilspule gegen die ent- 

Gemafl der Erfindung werden Steuerungsdrehmo- 5 gegengerichtete Kraft der Feder von dem Abgabesignal 

ment und Fahrzeuggeschwindigkeit zur direkten Rege- der Zentralverarbeitungseinheit abhangt und die GroBe 

lungdesSteuerungsdrucksverwendet des Abgabesignais durch die GrdBe des Fahrzeugge- 

Gegenstand der Erfindung 1st ein Kraftsteuerungssy- schwindigkeitsssensorsignals und des Steuerungsdruck- 

stem for ein tCraftfahrzeug mit einer zur Verbindung mit sensorsignais bestimmt wird, aufweist 

einem FahrzeugsteuerungsgestSnge eingreifbaren An- 10 ZweckmaBig ist das Kraftsteuerungssystem so ausge- 

triebsritzel» einer vom Fahrer geregelten Steuersiule bildet, daB das elektronisch geregelte Drosselventil ein 

und einer Drehstabverbindung zwischen der Steuers^u- Regulierventil mit einer Regulierventilmuffe und einer 

le und dem Antriebsritzel. wodurch Steuerungskr^fte in der Muffe angeordneten Regulierventilspule, eine 

von der Steuersaule auf die Zahnstange verteilt werden, DosierSffnung, deren eine Seite mit der AusIaBseite der 
gekennzeichnet durch eine Drehventilanordnung, die ei- 15 Pumpe in Verbindung steht und deren stromabwirts 

ne mit dem Antriebsritzel verbundene und damit dreh- liegende Seite mit der Niederdruckseite der Pumpe in 

bare Ventilmuffe und ein in der Ventilmuffe aufgenom- Verbindung steht, wobei die Regulierventilspule mit der 

menes und mit der Steuersaule drehbar verbundenes Dosierdffnung Qbereinstinunt und deren Wirkungsfia- 

inneres Ventilelement aufweist, eine Kraftsteuerungs- che regelt, wenn sie innerhalb der Regulierventilmuffe 
pumpe, mit hydraulischem Druck betriebene Flussig- 20 verschoben wird, und ein Solenoidventil aufweist, das 

keitsmotoren mit einem druckbetriebenen Bauteil, das eine Solenoidventilspule und eine die Solenoidventil- 

mit der Zahnstange verbunden ist, wodurch eine FlQs- spule aufnehmende Solenoidventilmuffe umfaBt, wobei 

sigkeitsdruckkraft auf die Zahnstange ausgeObt werden die Solenoidventilmuffe und die Solenoidventilspule 

kann^um^emanuelleLenkkraftzuerglnzen, wodurch aufeinander passende Ventilstege aufweisen, welche 
der Fahrzeugfuhrer eine Kraftuntersttitzung erhalt, ei- 25 den Flflssigkeitsdruckkreislauf an der Hochdruckseite 

nen Flflssigkeitsdruckkreislauf, der die Pumpe mit dem der Pumpe und den FlQssigkeitsdruckkreislauf an der 

Flussigkeitsmotor verbindet, wobei die Steuerungsven- Niederdruckseite der Pumpe begrenzen, wobei ein 

tilanordnung in dem Fiassigkeitsdruckkreislauf ange* FlQssigkeitsdurchgang eine Seite der Reguliervaitilspu- 

ordnet ist und diesen teilweise deflniert, wodurch Druck le mit der Solenoidventihnuffe verbindet und die Solen- 
entweder zu der emen Seite des FlQssigkeitsmotors 30 oidventilspule nach Bewegung mit Bezug auf die Solen- 

oder zu der anderen, je nach der Richtung des auf die oidventilmuffe das AusmaB der Verbindung zwischen 

Steuersaule ausgeiibten Drehmoments, verteilt wird, der Hochdruckseite der Pumpe und dem Durchgang 

wobei der Fussigkeitsdruckkreislauf einen Hochdruck- und das AusmaB der Verbindung zwischen dem Durch- 

durchgang, der eine Hodidruckseite der Pumpe mit der gang auf der RQckfOhneite der Pumpe regelt, wobei 
ElnlaBseite der Steuerungsventilanordnung verbindet 35 Druckverteilungsdurchg^nge den Durchgang mit einem 

und einen NiederdruckrOckstrdmungsdurchgang, der Ende der Solenoidventilspule verbinden und das andere 

die AusIaBseite der Steuerungsventilanordnung mit der Ende der Solenoidventilspule mit der Niederdruckseite 

EinlaBseite der Pumpe verbindet, umfaBt, ein elektro- der Pumpe verbinden, wobei Solenoidventilwickiungen 

nisch geregeltes Drosselventil, das sich in paralleler An- einen mit der Solenoidventilspule verbundenen Solenoi- 
ordnung in dem Flussigkeitsdruckkreis zwischen der 40 danker umgeben, wodurch eine Verschiebung der So- 

EinlaBseite der Pumpe und der AusIaBseite der Pumpe lenoidventilspule mit Bezug auf die Solenoidventilmuffe 

befindet, wodurch ein Bypass-StrSmungsweg in paral- durch die GrdBe der durch die Solenoidwicklungen ent- 

teler Beziehung hinsichtlich des FiOssigkeitsstrdmungs- wickelten elektromagnetischen Kraft bestimmt wird, so 

weges durch die Steuerungsventilanordnung gebildet daB die Solenoidventilspule als Pilotventil funiktioniert, 
wird, eine elektronische Zentralverarbeitungseinheit, 45 das die Operation des Regulierventilsausldst 

die mit dem elektronisch geregelten Drosselventil ver- In gOnstiger Ausbildung umfaBt die Regulierventil- 

bunden ist, einen in dem hydraulischen Druckkreislauf spule zwei Regulierventilstege von unterschiedlichem 

angeordneten Steuerungsdrucksensor, der mit der zen- Durchmesser, wobei der kleinere der Regulierventilste- 

tralen Verarbeitungseinheit verbunden ist und einen mit ge mit der Offnung zusammenpaBt und wirksam hin- 
der zentralen Verarbeitungseinheit verbundenen. Fahr- 50 sichtlich der Regulierung der effektiven Flache der Off- 

zeuggeschwindigkeitssensor, wobei die zentrale Verar- nung in Abhangigkeit von den auf die Regulierventil- 

beitungseinheit einen elektronischen Speicher mit ge- spule einwirkenden Fliissigkeitsdifferentialdrucke ist 

speicherten Fahrzeuggeschwindigkeits- und Steue- und einen an der Regulierventilspule ausgebildeten 

rungspumpendruckdaten aufweist, wobei die Beziehung Hilfssteg von etwas geringerem Durchmesser als der 

zwischen den Daten das optimale elektrische Span- 55 kleinere RegulierventUsteg der Regulierventilspule um- 

nungssignal anzeigt, das, wenn es dem elektronisch ge- faBt. wobei der Hilfssteg sich in Deckungsempassung 

regelten Drosselventil ausgesetzt ist, einen geregelten mit der Offnung bewegt, wenn die Regulierventilspule 

FlQssigkeitsbypass von der Hochdruckseite der Pumpe von der Offnung weggeschoben wird, so daB sich eine 

zu der EinlaBseite der Pumpe bewirkt, wodurch eine StrSmungsbegrenzung zwischen der Hochdruckseite 

geregelte Kraftunterstutzung m Abhangigkeit von der eo der Pumpe und der RflckfQhrseite der Pumpe ergibt, 

Fahrzeuggeschwindigkeit herbeigefOhrt wird. wodurch eine m^Bige KraftunterstQtzung unabhRngig 

Das Kraftsteuerungssystem der Erfindung umfaBt von der Operation d^Solenoidventilserreicht wird 

vorzugsweise ein elektronisch geregeltes Drosselventil, Bevorzugt ist der Hilfssteg nach Bewegung der Regu- 

eine Ventilspule und eine die Ventilspule umgebende lierventilspule weg von der Offnung in die Offnung ein- 

Ventilmuffe. wobei die Muffe und die Spule mit Offnun- 65 gepaBt, und es ergibt sich dadurch eine den Hilfssteg 

gen versehen sind, um geregelte Verbindung zwischen umgebende ringfdrmige Offnung die eine wirksame 

der Hochdruckseite der Pumpe und der Niederdruck- O^ung von kleinerer Fliche als die wirksame Strd- 

seite der Pumpe herbeizufQhren,Federbauteile zur Vor- mungsfliche der Offnung liefert, wenn der kleinere 
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StrdrtriungsdoMersteg der Regulterventilspule sich von Sensor 36 entwickelt ein Signal, das auf CPU 22 durch 
derOffnungwegbewegt die elektrische Leitung 38 Qbertragen wird. Der Fahr- 
Im folgenden wird die Erfli^^k anhand von Zeich- zeuggeschwindigkeitss^^40 entwickelt ein elektri- 
nungen erl^utert, in denen sches Signal das auf d\i^B 22 durch Leitung 41 fiber- 
Fig. 1 cine schematische Darstellung eines FlQssig* s tragen wird 
kcitskrcislaufs fOr eine Zahnstangen- und Ritzelsteue- Das elektronische Drosselveniil kann eine fiber die 
rungsgetriebeanordnung gemSS der Erfindung, Impulsbreite geregelte variable Offnung sein, die durch 
Kg. 2 ein Arbeitsdiagramm fOr das vorliegende ver- CPU 22 geregelt wird. Der Sieuerungsdruck wird durch 
besserte Steuerungsgetriebesystem, welches die Bezie- die nachfolgende Gleichung bestimmt: 
hung zwischen Lenkraddrehmoment und Steuerungs- lo 
hilfe fQr eine Reihe von StraBengeschwindigkeiten „ 
zeigt. C4 * 

Fig. 3 eine Ansicht einer Nebenanordnung eines elek- 

tronischen Drosselventils zur Verwendung in dem worin Pder Kolbendifferentialdruck des Steuerungsge- 

Kreislauf gemaO Fig. 1, I5 triebes, Q die durch die Pumpe entwickelte Stromungs- 

Kg. 3A eine graphische Darstellung, welche die Ge- geschwindigkeit und A die Summe der effektiven Dros- 

stait der Eingangsspannungswelle fQr das Solenoid des selungsflachen der Steuerventilanordnung 16 und des 

Ventils von Kg. 3 zeigt elektronischen Drosselventils 18 sind. 

Fig. 4 eine Ansicht einer Nebenanordnung eines al- Der Steuerungsdrucksensor 20 tastet den Steuerven- 

temierenden elektronischen Druckregelungsventils zur 20 tileinlaBdruck minus dem AuslaBdruck ab» der etwa der 

Verwendung in dem Kreislauf gemaB Fig. 1 . gleiche ist, wie der Kolbendifferentiaidruck des Flussig- 

Fig. 5 eine Detailansicht eines zweiten alternativen keitsmotors fur das Steuerungsgetriebesystem. Das 

elektronischen Druckregelungsventils in seiner norma- elektronische Drosselventil ist so ausgebildet, daB es 

len Regelposition, den Druck auf jeden bellebigen Wert reduzieren kann. 

Fig. 5A eine Ansicht Shnlich der Fig. 5, worin sich das 25 indem zusatzliche DrosselflSche zu der wirksamen Fla- 

Ventil in der Position entsprechend einem AuBerbe- che der Steuerventilanordnung hinzugefflgt wird 

triebszustand des elektronischen Druckregelungsventils Eine sogannte Karte oder ein Plan der gewunschten 

befindet Beziehung des Steuerungsdrucks mit Bezug auf die an- 

Fig. 5B eine graphische Darstellung der Beziehung deren abgetasteten EingangsgrdBen fflr CPU 22 wird in 

von Eingabedrehmoment und Zahnstangenabgabelei- 30 die CPU-Einheit 22 programmiert Somit konnen bei- 

stungund spielsweise Steuerungskrafte mit Zunahmen der Fahr- 

Fig. 6 eine dreidimensionale Darstellung einer Kon- zeuggeschwindigkeit durch Herabsetzung des Drucks 

trolldatenkarte fur eine Fahrzeuglenkeinrichtung, die in erhdht werden. Wenn es erwfinscht ist einen manuelien 

den Mikroprozessor fOr das vorliegende verbesserte Lenkeffekt herbeizufOhren, kann dieser einem Null- 

Lenksystem programmiert sein kann, 35 Steuerungsdrucksignal bei der gewOnschten Geschwin- 

wiedergeben. digkeit entsprechen. Bei hoheren Geschwindigkeiten 

Nachfolgend wird die Erfindung im einzelnen be- kann die Pumpe von dem Motor im Hinblick auf maxi- 

schrieben. male Brennstoffwirkiichkeit abgeschaltet werden. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 10 eine vom Durch Anordnung des elektronischen Drehmoment- 
Fahrzeugmotor betriebene Kraftsteuerungspumpe. Sie 40 sensors zwischen dem Lenkrad und den U-Verbindun- 

liefert eine konstante Stromung im AuslaBdurchgang 12 gen 34 und 32 wird die U-Verbindungsreibung zur Ab- 

und wird durch einen Zufuhrdurchgang 14 mit FlQssig- gabereibung anstelle der Eingabereibung, d h^ sie fuhrt 

keit gespeist Eine Steuerventilanordnung 16 weist ei- nicht dazu, daB das Steuerungsdruckregelsystem die 

nen mit dem Durchgang 12 verbundenen EinlaB auf. Die Reibung als ein Eingabedrehmoment wahmimmt Somit 
Rflckstromungsleitung fflr die Steuerventilanordnung 45 leistetzusatzlicher Druck aufgrund der inneren Reibung 

ist der Zufuhrdurchgang 14 fQr die Pumpe 10. der U- Verbindungen der sogenannten RuckfOhrbarkeit 

In paralleler Beziehung hinsichtlich der Pumpe 10 be- des Steuerungsgetriebes zu einem gerade vorwarts ge- 

findet sich ein eiektronisch geregeltes Drosselventil la richteten Fahrzustand nach einem Lenkmandver keinen 

Es wirkt hinsichtlich der Ableitung von FlQssigkeit aus Widerstand 

dem Durchgang 12 zum Durchgang 14, bevor die FlQs- 50 Eine erste Ausfuhrungsform des elektronischen Dros- 

sigkeit die Steuerventilanordnung 16 erreicht Parallel selventils der Erfindung ist im Detail in Fig. 3 gezeigt Es 

zur Pumpe 10 und dem elektrischen Drosselventil 18 umfaBt eine Ventilmuffe 42 mit inneren Ventilstegen 

angeordnet befindet sich ein Steuerungsdrucksensor 20. (valve lands) und eine Ventiispule 44 mit SuBeren Ventil- 

Sensor 20 steht in Verbindung mit einem durch das stegen. Die Ventiispule 44 hat auBere Stege 46, 48, 50 
Bezugszeichen 22 bezeichneten Mikroprozessor oder 55 und 52, welche mit entsprechenden inneren Stegen der 

einer Zentralverarbeitungseinheit (CPU) (central pro- Muffe 42 ubereinstimmea FlQssigkeit aus dem Durch- 

cessing unit), wobei elektrische Verbindungen bei 24 gang 12 wird auf das elektronische Drosselventil 18 

und 26 gezeigt sind durch den Durchgang 54 Qbertragen, und FlQssigkeit 

Der FahrzeugfOhrer Qbt wihrend des LenkmanSvers aus Ventil 18 wird zu dem Durchgang 14 durch den 
ein Steuerungsdrehmoment auf das Lenkrad 28 aus, das 60 Ventildurchgang56 zurflckgefQhrt. 

mil der SteuersSule 30 verbunden ist Die Steuersaule 30 Die Spule 44 ist in einer rechtsgerichteten Richtung 

ist wiederum mit dem Antriebsritzel eines Zahnstangen- wie aus Fig. 3 ersichtlich durch die Ventilfeder 58 vorge- 

und Ritzelgetriebes zur Kraftsteuerung durch einen spannt Ein Solenoid 60 umgibt den Solenoidanker 62. 

Drehstab in der flblichen Weise verbundea Der Dreh- der mil der Ventiispule 44 verbunden ist Wenn die Win- 
momentstromungsweg von der Saule 30 zu der Sleuer- 65 dungen des Solenoids 60 Energie zugefQhrt wird be- 

ventilanordnung enthait einen Verbindungsmechanis- wegt sich die Ventiispule 44 nach links! wodurch das 

mus, der U- Verbindungen 32 und 34 und einen Lenkrad- AusmaB der Verbindung zwischen den DurchgSngen 54 

drehmoment- und Winkelsensor 36 aufweisen kana Der und 56 eingeschr§nkt wird Wenn der Strom in den So- 

BEf?T AVAIL ARI F now 
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lenoidwicklungen verringert wind, bewegt die iFeder 58 Druck im Durchgang 72 zu dem rechts liegenden Ende 
das Ventil nach rechts, wodurch die Verbindung zwi- des Ventilelements 76^u verteilen. Somit wirkt der 
schen den DurchgSngen 54 gedffnet wird. Ein Druck im Durchgang das rechte Ende des Ventil- 

grdBeres FlQssigkeitsvolumefl^Kede Umdrehung der elements 76. 

Pumpe wird durch das elektronische Drosselventil 18 5 Der RQcklaufdruck im Durchgang 56' wird auf das 
abgeleitet. wenn die Ventilspule 44 sich nach rechts be- linke Ende der Ventilspule 76 durch die innere Offnung 
wegt und der Steuerungsdruck abnimmt Somit ninmit 86 verteilt 

die GraSe der manuellen Lenkkraf t zu. Die Wicklungen far das Solenoid 82 werden von CPU 

Die Gestalt des dem Solenoid verfOgbaren Signals ist 22 wie in der Bezugnahme auf Fig. 3 beschriebenen 
in Rg, 3A schematisch dargestellt Dieses ist ein durch lo Ausfflhrungsform mit Strom versorgt Die BypaBstr6- 
Impulsbreite raoduliertes elektrisches SpannungssignaL mung wird durch die Regulierventilspule 66 geregelt, 
Um die wirksame Kraft zu erhdhen, die in einer linksge- und die Ventilspule 76 wirkt lediglich als ein Pilotventil 
richteten Richtung entgegen der Feder 58 wirkt, wird oder Schaltventil,.das die Operation der Ventilspule 66 
die Zeit jedes Impulses erhdht, so daB die in linker Rich- regel t Das Pilotventil 76 spricht wiederum auf die Kraft 
tung auf die Ventilspule 44 wirkende effektive Kraft is des Solenoidventils 18' aa Die fOr das Solenoidventil 
erhohtwird. erforderlichen Kr§fte sind aufgrund der Verwendung 

In Fig. 2 ist die Beziehung zwischen Lenkraddrehmo- eines Pilotventils in Kombination mit dem Regelventil 
ment und Steuerungsdruck oder Abgabekraft fUr jede erheblich reduziert Dies vereinfacht die Ausbildung des 
beliebige gegebene Fahrzeuggeschwindigkeit eriautert Solenoidventils und verringert dessen Kosten, wShrend 
Die Beziehung verlauft im allgemeinen parabolisch. 20 die ZuverlSssigkeit des Gesamtsystems verbessert wird. 
Wenn sich die Geschwindigkeit erhdht, verringert sich Eine exakte LinearitSt in der Beziehung des Stroms in 
die GrdBe der Neigungen der Parabeln. Die in Fig. 2 den Solenoidwicklungen mit Bezug auf das Druckdiffe- 
schematisch erlauterte Information kann in die CPU- rential zwischen dem ZufOhrdruck in Durchgang 54 und 
Einheit 22 programmiert werden, so daB sie mit einem dem ROckfOhrdruck in Durchgang 56 ist nicht erforder- 
geeigneten Signal fOr das elektronische Drosselventil 25 lich. 

anspricht, wenn Drehmomentsignale und Geschwindig- In den Fig. 5 und 5A ist eine andere Regulierventil- 
keitssignale darauf von dem Sensor 36 bzw. Sensor 40 ausbildung gezeigt, die anstelle des Ventils 66 von Fig. 4 
ubertragen werdea verwendet werden kana Das Regulierventil gemiB den 

In Fig. 4 ist eine andere elektronische Drosselventil- Fig. 5 und 5A enthUt eine Ventilspule 88 mit einem Steg 
ausbildungerlautert Die Ventilmuffe 42 und die Ventil- 30 90 von groBem Durchmesser und einem Steg 92 von 
spule 44 von Fig. 3 wurden in Fig. 4 durch eine verein- kleinem Durchmesser. Zusatzlich ist an der Spule 88 an 
fachle Ventilmuffe 64 und eine vereinfachte Ventilspule einer Stelle in Abstand von dem Steg 92 ein zweiter 
66ersetztLetzterehateinenerstenSteg68vongroBem Steg 94 von etwas geringercm Durchmesser als dem 
Durchmesser und einen Steg 70 von kleinem Durchmes* Steg 92 ausgebildet Druck aus dem Solenoidventil wird 
ser. Die ZumeBkante von Steg 70 kann, wie bei 72 ge- 35 wie im Fall der Ausfflhrung der Fig. 4 auf die rechte 
zeigt, abgeschragt sein. Seite der Regulierventilspule 88 verteilt Der Druck im 

Der Eingabedurchgang fur das elektrische Drossel- RuckfQhrdurchgang, der in den Fig. 5 und 5A mit dem 
ventil gemSB Fig. 4 ist bei 54' gezeigt, und der RQckfQhr- Bezugszeichen 56" bezeichnet ist, ist gleich der Diffe- 
durchgang ist bei 56' gezeigt Diese Durchgange ent- renz zwischen der Fiache der rechten Seite des Ventils 
sprechen jeweils den Durchgangen 54 und 56 der Aus- 40 88 und der Flache des Stegs 92 
fOhrung gemSB Fig. 3. Das Ventil der Fig. 5 und 5A wirkt in ahnlicher Weise 

Der Steg 70 regelt das VerbindungsausmaB zwischen zu der Funktion des Vendls 66 der Fig. 4 insofem, als die 
dem Durchgang 54' und dem RQckfahrdurchgang 56'. Stege 90 und 92 betroffen sind Falls sich ein Ausfall 
Der Druck im Durchgang 56' wirkt auf die FlSche von oder Versagen in der elektrischen Schaltung far das 
groBem Durchmesser des Stegs 68 und erglbt eine 45 Solenoidventil ergibt oder falls der Leistungsschalter 
Druckkraft die in einer rechtsgerichteten Richtung auf ffir das die Schaltung versorgende Steuerungssystem 
dasVentilelement66wirktwieinrig.4ersichtlich.Die offen sein soUte, wird die magnetische Solenoidkraft 
Flache ist gleich der FlSche des rechten Endes des Ven- beseitigt. und der Druck im Durchgang 56' wird gleich 
tilelements 66 minus der Flache des Stegs 70. Die Ventil- dem auf die rechte Seite den Ventils 88 wirkenden 
muffe 64 weist ein geschlossenes Ende an der rechten 50 Druck. Dieser Zustand ist in Fig. 5A gezeigt Das Ventil 
Seite des Elementes 66 auf. Diese Flache ist dem Druck 88 wird also in einer Richtung nach rechts gestoBen. In 
ia Durchgang 72 ausgesetzt welcher mit einer Offnung diesem Zustand paBt der Steg 94 mit dem inneren Steg 
in der Ventibnuffe 74 des Solenoidventils 18' in Verbin- 96 des Regulierventils zusammen, wobei der Durchmes- 
dung steht ser des Stegs 94 etwas geringer ist als der Durchmesser 

Das Solenoidventil 18' umfaBt eine Ventilspule 76. 55 von Steg 96. Es wird somit eine Offnung 98 geschaffen. 
welche SuBere Stege 78 und 80 aufweist die mit inneren die eine festgelegte Strdmung aus dem Durchgang 54" 
Stegen der Ventilmuffe 74 eingepaBt sind. Der Ruck- zum Durchgang 56", welche den Durchgingen 54' und 
fOhrdurchgang 56', der gemeinsam mit dem Rflckfuhr- 56' der Fig. 4 entsprechen, ermSglicht Der Bereich der 
durchgang fflr die Regelventilmuffe 64 sein kann, paBt Offnung 98 wird so gewShlt daB eine mittlere Kraft- 
mit dem Steg 80 zusammen. Der Steg 78 stimmt mit der go steuerungsdruckunterstfltzung erreicht wu-d, wodurch 
durch die inneren Stege der Muffe 74, die mit dem eine unerwQnschte harte Obertragung von einer Kraft- 
Durchgang 54' In Verbindung stehen, definierten Ventil- unterstflteungsart auf eine vollstandig manuelle Lenkart 
offnung Qberein. Der Durchgang 72 steht in Verbindung ausgeschaltet wird, wenn die Regelspannung unterbro- 
mit einer Offnung in der Muffe 74 an einer Stelle in der chen wird 

Mitte zwischen den Stegen 78 und 80. 65 In Rg. 5B ist in Form einer graphischen Darstellung 

Das rechte Ende der Spule 76 bildet einen Anker fOr die Beziehung von Eingabedrehmoment mit 23 cm kg (2 
die Wicklungen des Solenoids 82. Das Ventilelement 76 in-LB) Reibung und Zahnstangenabgabeleistung in kg 
ist im Innem bei 84 mit einer Offnung versehen, um den (LB) wiedergegeben. 
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InTIg. 6Jst*ein dreidimensionales Diagramm der Be- 
ziehung zwischen der Abgabeder Zentralverarbei- 
tungseinheit, dargestellt dur^^kn auf der ersten 
"A^'-Achse aufgezeichneten d^pschen Strom, dem 
durch den Fahrer auf den Torsions- oder Drehstab auf- 5 
gebrachten Steuerungsdrehmoment, aufgezeichnet auf 
die zweite "T^-Achse und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
in Kilometer je Stunde, aufgezeichnet auf der dritten 
Achse, wiedergegeben. ¥lg. 6 ist eine Kontrollda- 
tenkarte, die in den Speicher des CPU 22 einprogram- 10 
miert werden kann. FQr jede beliebige gegebene Bezie- 
hung zwischen Drehmoment und Geschwindigkeit er- 
gibt sich ein optimaler Strom, der (iber die elektrische 
Leitung 26 auf das elektronisch geregelte Drosselventil 
18 ubertragen wird Die Datenpunkte in 56 deftnieren 15 
wie gezeigt eine Oberfliche aus drei Dimensionen. 
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